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e Introduccion.



I n t r O d u C C i (,) n PO1: Movimiento Browniano.

/

La difusidon es una manifestacion
macroscopica (determinista) del
movimiento browniano (aleatorio).

Es un fenodmeno fisico que implica el P e ¢ 0 ° - “|
movimiento neto de masa desde una |, % {_ P ecl
region de mayor concentracion a re

una region de menor concentracion.

Las Leyes de Fick permiten modelar y
explicar el fendmeno de la Difusion.
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Introduccion

La lera Ley de Fick establece que el Flujo Neto generado por un
Gradiente (espacial) de Concentracion es directamente
proporcional al mismo gradiente (pero en sentido opuesto):

— _py aC
B dx

] es el Flujo Neto, medido en mol s

Donde,

D es el Coeficiente de Difusion, medido en m? s™1
A es el Area que atraviesa el movimiento de sustancia (en m?)
C es la Concentracion en mol L™1.



Introduccion

Supongamos dos
compartimentos A, B con
concentraciones iniciales de un
soluto:

Al; =6
Bl; =0
El principio de difusion establece

gue el movimiento neto de

soluto sera del compartimento A
al compartimento B.
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Introduccion

En el equilibrio, el movimiento de
soluto de A hacia B se igualara

. A B
con el movimiento de soluto de B
nacia A. El movimiento neto de O
particulas es cero, pero cada

|

|

|

|
particula tiene igual probabilidad ey
O -

® :

|

de ir de A hacia B, que de B
hacia A.

:A:eq =3
:B:eq =3
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Introduccion

El objetivo del practico es observar y cuantificar el fenbmeno
de la difusion a través de dos compartimentos.
En concreto:

« Medir la tasa de transporte de iones utilizando un sensor de
conductividad.

 Estudiar el efecto del gradiente de concentracidon sobre la tasa
de difusion.

« Determinar si la difusion de una molecula es afectada por la
presencia de otras moléculas.
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Fundamento y diseno experimental

Cuando una diferencia de I “1
potencial (AV) es aplicada entre
dos electrodos inmersos en una
solucion idnica, se genera un flujo
de corriente debido a la migracion | A
de los iones a traves de la solucion.
La propiedad gue describe la
facilidad con la que los iones fluyen < -
es la Conductancia (G). L

N
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Fundamento y diseno experimental

El flujo de corriente es proporcional <_AV
a la intensidad de corriente I I
aplicada:
J o<1
La Conductancia vuelve la relacion | | A
proporcional una ecuacion: i e -
] — GI I ,,,f'f | —2
Las unidades de G son Q™1 =S L T }i

(Siemens).
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Fundamento y diseno experimental

_a Conductancia depende
proporcionalmente con el area de
as placas e inversamente
proporcional con la distancia entre
ambas.

La constante de proporcionalidad
es la Conductividad (k) en
Sm™1:

A
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Fundamento y diseno experimental

Sustituyendo en la ecuacion de flujo

expresamos la Conductividad como: AV
=GI=>]=KéI=>K=[£ | =
J L A
Al cociente % se le [lama Constante de
Placa. | _‘_ﬁ' A
Segun el manual del Conductimetro: i ,.,fl ' _‘)‘“
I

= — = -
A=1cm* A Lem k—1—>

{Lzlcm L 1 e
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Fundamento y diseno experimental

Sustituyendo en la ecuacion de flujo

expresamos la Conductividad como:
J L

A
=G] =] =kx—] = — ——
J=G Ji KL K T

: L
Al cociente " se |le [lama Constante de
Placa.

Segun el manual del Conductimetro:

L=1cm L _
{A=1cm2 =Z=1cm 1

o




Fundamento y diseno experimental

Por otro lado, AV
KoC I B ||

Donde C es la Concentracion

Molar (mol L™1). La Ecuacién de
Kohlrausch muestra que:
K ' A

K =ApC = A = i I
' - —
Donde A,, es la Conductividad L l
Molar (en S m* mol™?), cuyo valor <]

vamaos a asumir constante.
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Fundamento y diseno experimental

Tedricamente,

sik =A,,C
K
:»Am=E=cte.

El grafico k vs.C
deberia ser una recta
de pendiente A,,.

El grafico A,,, vs.C
deberia ser una recta
de pendiente 0.

(a)
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Fundamento y diseno experimental

En la practica, existe un A/S cm? mol”
comportamiento no lineal de A,,, con 160
C cuando C — 0. A bajas
concentraciones no todas las
moléculas se estan disociando como 120
electrolitos efectivos. En este
experimento, tomaremos solamente la | Amyaq ~ 1265 S cm® mol™?
porcion lineal. Para evitar tomar la sol-
region no-lineal, tomaremos 30 seg

desde gque Iniciamos el experimento o) 0 o.l{)z 0?04 0.105 0.}{)8 0.110
para comenzar a tomar las medidas. Cotoicn/ Mol A’

1dm3 =1L



Fundamento y diseno experimental

Por su parte, la conductividad varia 0.02

segun el tipo de electrolito que
estemos estudiando. Electrolitos
mas fuertes tendran una pendiente
mas alta que electrolitos débiles.
Agui asumimos gque los iones no
iInteractuan entre si (no hay CH,COOH

apareamiento iénico). 0 o 3

c/(mol/dm?)
1dm3 =1L 19

0.01

/() Tem™)
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Fundamento y diseno experimental

soluto generan un comportamiento no LT
lineal de la conductividad, por
apareamientos idnicos no deseados. La

A su vez, concentraciones muy altas de  «/(@'em ) kenHOa
25°Cy 1 atm
i

0.8

Ecuacion de Kohlrausch demuestra 0.6
(para un electrolito fuerte) que:

A, =N —KVC o4
Donde AY, es la Constante de 0.2

Conductividad Limite cuando ¢ — 0
y K es una constante empirica.

0 2 4 6 & 10
c/(mol/L)



..Como funciona el Conductimetro?

A partir de medidas de Conductancia
(G) la interface convierte los valores a |
Conductividad (k) usando la
Constante de Placa, y posteriormente
a unidades de Concentracion Molar
(C) usando la Ecuacion de

Kohlrausch en su tramo lineal.

graphite electrodes
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Fundamento y diseno experimental

¢.,Como funciona el Conductimetro?
Si el suministro de poder fuera de

corriente continua, nada impediria que
todos los iones migren hacia uno de los
electrodos y el experimento duraria
muy poco. La corriente alterna
aplicada a los electrodos permite que
siempre exista un flujo de iones y asi

poder realizar el experimento en
mayores escalas de tiempo.

graphite electrodes
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Fundamento y diseno experimental

¢.,Como funciona el Conductimetro? ooy G [ s e 2217

El rango de mediciones a tomar —d
abarca entre 0 — 2000 uS cm™1, el cual 2000 uS }--------enneeeenes .

se corresponde con una variacion de ‘
concentracién de 0 — 1000 mg L1, conductivity
siempre gue trabajemos con

electrolitos fuertes con proporcion
estequiométrica 1:1 (Ej.: NaCl). El

error asociado a la medida es de +3%

del total del rango de escala, es decir,

un error de +30 mg L~1.

1000 mg/L
TDS concentration
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Fundamento y diseno experimental

. Como funciona el Conductimetro?

La variable de concentracion se toma 710101 J 1] T — .
en TDS — Total Dissolved Solids — o ’
Solidos Totales Disueltos, conductivity
asumiendo la no interaccion de los

lones con el agua y/o entre ellas. Esta

medida se diferencia de otras

magnitudes como Solidos Totales en

Suspension (TSS en inglés).

1000 mg/L
TDS concentration



Fundamento y diseno experimental

Vamos a generar un sistema de dos
compartimentos (interno y externo) donde
un soluto (NaCl) atravesara una membrana
(tubo de dialisis) en funcion del gradiente
de concentracion entre ambos. Mediremos
la concentracion del compartimento
externo, inicialmente a concentracion

0 mg L~ y estudiaremos cémo varia su
concentracion en el tiempo mientras ocurre
la difusion.

7/};
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Fundamento y diseno experimental

¢A cuanto
La medida de poros de los tubos de dilisis se miden en NE oS
MWCO — Molecular Weight Cut-off — que es el peso
molecular mas pequeiio (en Daltons) para el cual el 90%
de un soluto es retenido por la membrana. Los tubos de
dialisis de esta practica tienen un MWCO de 12-14 kDa. &
Tener especial cuidado con el area de intercambio S

generada al armar los tubos. Todos los tubos de dialisis I
deben tener areas de intercambio comparables. En
concreto, asequrense de que las alturas del liguido en el
tubo sean comparables.

i
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 Discusion



Discusion: Parte 1

¢, Qué ocurrio con la concentracion del medio externo a medida
gue transcurria el tiempo?

a)
b)
C)

_a concentracion o
_a concentracion o

_a concentracion o

e
e
e

mecd
mead

meac

0 externo aumento con el tiempo.
0 externo disminuyo con el tiempo.
0 externo no vario en el tiempo.

Si existio variacion de concentracion en el tiempo: ¢ dicha
variacion es lineal o no lineal?




Discusion: Parte 1

Se observd que la o
concentracion de soluto 5 5 5
(NaCl) en el medio
externo aumento a
medida que difundio la sal
del compartimento interno
(tubo de dialisis) hacia el
medio externo. Dicho
aumento es directamente : : :
proporcional (lineal) al | |

Conductivity (mg/L)

tiempo.

30/3/2023 Biofisica (2023) 32



nnnnnnnnn
CIENCIAS  pE 4 REPUBLICA
UAY

Discusion: Parte 1

¢, Qué ocurrio con la tasa de difusion a medida que aumentamos la
concentracion?

a) La tasa de difusion aumentd con el aumento de concentracion.
b) La tasa de difusion disminuyd con el aumento de concentracion.

c) Latasa de difusion no varidé con el aumento de concentracion.

Si existid variacion entre la tasa de difusion y la concentracion:
¢ dicha variacion es lineal o no lineal?



Discusion: Parte 1

Se observo que al
aumentar el gradiente de
concentracion, la tasa de
difusion (pendiente)
aumento de manera
proporcional. Es decir, las
pendientes de las rectas
son mas grandes a
medida que aumentamos
la concentracion inicial de
sal.

30/3/2023

Conductivity (mg/L)

Conductivity vs Time
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Discusion: Parte 1

Tasa de Difusion vs. Concentracion

@ Tasa de Difusion 0,215" + 00789 R== 0995

25
Table 2
.
Salt concentration Rate of diffusion w 2.0 | —
(%) (mg/L/s) =
E 15 123 .
1 0.25 2 4
£ 10 _—
5 1.23 L
@ 05025
10 219 = <
0,0
2 4 B 8 10
Concentracion %
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Discusion: Parte 2

¢,Qué ocurrio con la tasa de difusion a medida que aumentamos la

concentracion de sal en presencia de glucosa?
a) La tasa de difusion de la sal disminuyd en presencia de glucosa.
b) La tasa de difusion de la sal aumentd en presencia de glucosa.

c) La tasa de difusidon de la sal no se vio afectada por la presencia

de glucosa.



Discusion: Parte 2

La glucosa es una sustancia no
I0nica y como tal no interactua
electroguimicamente al ser
sometida a una diferencia de
potencial eléctrico, por lo que
deberiamos esperar que la
conductividad de la solucion en
presencia de glucosa sea
comparable con la conductividad
del agua destilada.




Discusion: Parte 2

¢, Existe flujo de glucosa? De
existir un flujo: ¢, qué direccion
tiene? ¢ Se ve afectado por la

presencia de sal?




Discusion: Parte 2

Inicialmente la concentracion de
glucosa en el compartimento
interno (tubo de dialisis) es de

0 mol L~ por lo que se genera
un flujo desde el compartimento
externo al compartimento
Interno, proporcional al su propio
gradiente de concentracion.

OH

OH




Discusion: Parte 2

El flujo de glucosa no se ve
afectado por el flujo idonico de la
sal ya que ambos tipos de
moléculas no interactuan entre si.
Ademas, el tamafno de los poros
de la membrana del tubo de
dialisis es suficientemente grande
en comparacion con los tamafos
de ambas especies quimicas, por
lo que las probabilidades de
choque son muy bajas.




Discusion: Parte 2

Ayg+ < dc- K dglucosa < dporo

Tanto las concentraciones de sal
como de glucosa son
relativamente bajas para generar
un cambio en las propiedades
fisicoquimicas (ej.: viscosidad)
de la solucidn, tales que generen
cambios en la conductividad.




CH,OH

. P o
Discusion: Parte 2 -
¢, Como
interpreto OH OH
este valor? OH
Ve
Table 3 Table 4: Summary of Data
: Conductivity - Rate of diffusion
Solution (mg/L) / Solution (mg/Lls)
Distilled water 1.5 / 5% salt 1.23
Sugar water 1.9 5% salt / 5% sugar 1.21

K(t,0) i = 0/055 1S cm™1 = 0,0275mg L™t

K(Hzo)destilada

Datos obtenidos de: 5.9 Conductivity | Monitoring & Assessment | US EPA

=0,55—-30uScm=*=0,275 —1,5mg L1



https://archive.epa.gov/water/archive/web/html/vms59.html:~:text=Distilled%20water%20has%20a%20conductivity,50%20to%201500%20%C2%B5mhos%2Fcm.

Resumen

 La conductividad de una sustancia idnica puede utilizarse como
una medida aproximada de su concentracion (bajo ciertos

supuestos).

 La tasa de difusion de una sustancia aumenta a medida que
aumenta su gradiente de concentracion.

 La conductividad de una sustancia no ionica en solucion es
equivalente a la conductividad del solvente en ausencia de ella.

 La presencia de una sustancia no ionica (glucosa) no modifica
el flujo de la sustancia idnica (sal) ya gue no interactuan
(electro-)quimicamente entre si.
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